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ABSTRACT     
 Shorea pinanga (Scheff.) is a member of Dipterocarpaceae which has an important role both 
as a forest timber and also non forest timber product (tengkawang). The purpose of this experiment is to 
obtain the best treatment for somatic embryos formation. Friable callus was used as explants whereas 
liquid and solid MS media supplemented with vitamin B, 30 g/l sucrose were used as basal medium. 
Embryogenic callus was induced through three times subcultured in basal medium with 5.0 mg/l 2,4-
D.  Somatic embryo was induced using 100 mg of embryogenic callus with the addition of 0.5, 1.0, and 
1.5 mg/l kinetin.  The observation was done on texture, numbers and color of embryogenic callus and 
weekly number of somatic embryos for eight weeks. The kinetin treatment of 1.5 mg/l on liquid medium 
was the best treatment because it is able to induce 162 cotyledonary stage of somatic embryos for eight 
weeks. 
Keywords: Friable callus, embryogenic callus, somatic embryo, Shorea pinanga.
ABSTRAK      
Meranti (Shorea pinanga Scheff.) merupakan salah satu anggota suku Dipterocarpaceae yang 
mempunyai peranan penting sebagai penghasil kayu dan penghasil tengkawang. Penelitian induksi 
embrio somatik pada kondisi fisik media berbeda, bertujuan untuk mendapatkan metoda terbaik dalam 
pembentukan embrio somatik. Kalus remah dijadikan sebagai eksplan. Media dasar MS dalam bentuk 
cair dan padat yang diperkaya dengan 30 g/l sukrosa dan vitamin B dijadikan sebagai media tumbuh. 
Induksi kalus embriogenik dilakukan melalui pemindahan kalus sebanyak 3 kali pada media padat 
dengan penambahan 5,0 mg/l 2,4-D. Induksi embrio somatik dilakukan dengan menggunakan 100 mg 
kalus embriogenik pada media padat dan media cair yang ditambah dengan 0,5; 1,0; dan 1,5 mg/l 
kinetin. Perlakuan 1,5 mg/l kinetin pada media cair merupakan perlakuan terbaik untuk menginduksi 
embrio somatik dengan rata-rata jumlah  embrio somatik fase kotiledon sebanyak 162 dalam 8 minggu. 
Kata kunci : Kalus remah, kalus embriogenik, embrio somatik, Shorea pinanga. 
I. PENDAHULUAN
Embriogenesis somatik merupakan 
pembentukan, pertumbuhan dan perkemba-
ngan embrio dari sel-sel soma atau dari 
sel-sel tubuh tanaman (Ammirato, 1983). 
Embriogenesis somatik merupakan salah 
satu teknik perbanyakan in vitro yang 
paling menguntungkan untuk spesies yang 
mempunyai nilai ekonomi tinggi (Blanc 
et al., 1999) karena mempunyai beberapa 
keuntungan antara lain jumlah tanaman 
yang diperoleh jauh lebih banyak, populasi 
tanaman yang dihasilkan identik dengan 
tetuanya, dan embrio somatik tersebut dapat 
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berkembang menjadi plantlet (Rani dan 
Raina, 2000). Teknik ini dapat diotomatisasi 
dengan menggunakan bioreaktor untuk 
menghasilkan  embrio somatik dalam jumlah 
sangat banyak (Yoeup dan Chakrabarty, 
2003).
Molina et al. (2002) mengatakan bahwa 
embrio somatik dapat terjadi secara langsung 
dan secara tidak langsung. Embriogenesis 
somatik langsung merupakan pembentukan 
embrioid yang langsung berasal dari jaringan 
tanpa adanya proliferasi kalus, sedangkan 
embriogenesis somatik tidak langsung 
diawali dengan pembentukan kalus dan 
embrioid dapat dihasilkan melalui budidaya 
kalus maupun suspensi sel (Noerhadi, 1988). 
Kalus remah umumnya dicirikan oleh sel-
selnya yang mudah dipisahkan dan dapat 
berkembang membentuk kalus embrio-
genik. Kalus embriogenik dapat diinduksi 
dengan menggunakan zat pengatur tumbuh 
dari kelompok auksin antara lain 2,4-D 
(2,4-Dichlorophenoxyacetic acid) (Litz, et 
al. 1998), NAA (Naphthalene Acetic Acid) 
(Nugent et al. 2001) dan dicamba (Sagare 
et al. 1993). Selanjutnya embrio somatik 
diinduksi dengan penurunan konsentrasi 
auksin dan atau tanpa penambahan zat 
pengatur tumbuh dari kelompok sitokinin.  
Perbanyakan tanaman Shorea sp. 
melalui budidaya suspensi telah dilakukan 
oleh Gunasekara et al. (1988) tetapi belum 
diperoleh embrio somatik. Selanjutnya 
Umboh et al. (1992) mendapatkan kalus 
embrional dari eksplan potongan embrio. 
Demikian juga Yelnititis et al. (2002) 
mendapatkan kalus kompak dari eksplan 
meristem S. leprosula dan S. selanica pada 
media MS (Murashige dan Skoog, 1962) dan 
media B5 (Gamborg, 1968)  yang ditambah 
dengan 0,1 – 1,0 mg/l 2,4-D dikombinasikan 
dengan 0.5 dan 1,0 mg/l NAA. (Yelnititis 
(2007) mendapatkan embrio somatik 
dari eksplan potongan embrio S. pinanga 
dari perlakuan 4,0 mg/l dan 5,0 mg/l 2,4-
D tetapi jumlah yang diperoleh masih 
rendah.) Embrio somatik dihasilkan dengan 
menumbuhkan kalus embriogenik  pada 
20 ml media perlakuan, ditempatkan 
dalam ruangan dengan  suhu 18ºC - 30ºC, 
intensitas cahaya 10.000 lux dengan 
penerangan cahaya selama 16 jam/hari dan 
kelembaban sekitar 40 % - 80 %.  Menurut 
Young et al. (2000) pembentukan embrio 
somatik pada tanaman kakao dilakukan 
pada ruangan dengan intensitas cahaya 50 
µmol·mˉ²·sˉl dan suhu 20ºC - 30ºC. Dari hal 
di atas perlu dicari metode yang sesuai untuk 
mendapatkan embrio somatik dalam jumlah 
yang optimal.
II. METODE PENELITIAN
Penelitian dilakukan di Laboratorium 
Kultur Jaringan, Balai Besar Penelitian 
Bioteknologi dan Pemuliaan Tanaman 
Hutan, Yogyakarta dari bulan Juni 2006 
sampai bulan Mei 2007.            
Kalus yang digunakan sebagai eksplan 
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adalah kalus remah dari potongan embrio 
muda S. pinanga Scheff. Medium dasar MS 
digunakan sebagai media tumbuh untuk 
menghasilkan kalus embriogenik. Kalus 
friabel ditumbuhkan pada perlakuan 5,0 mg/l 
2,4-D selama 5 minggu kemudian dilakukan 
pemindahan sebanyak 3 kali dengan selang 
waktu yang sama yaitu selama 5 minggu. 
Untuk induksi embrio somatik, sebanyak 
100 mg kalus embriogenik ditumbuhkan 
pada media padat dan media cair dengan 
perlakuan penambahan 0,5; 1,0 dan 1,5 
mg/l kinetin dan dibiarkan selama 8 
minggu. Pengamatan dilakukan terhadap 
jumlah embrio somatik fase kotiledon dan 
penampilan visual embrio somatik yang 
dihasilkan. Data morfologi dan histologi 
yang diperoleh dianalisis secara deskriptif.    
III. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Pertumbuhan kalus menjadi kalus 
embriogenik. 
Kalus yang digunakan sebagai eksplan 
dalam penelitian ini adalah kalus yang sangat 
remah yang sel-selnya mudah terpisah dan 
berwarna putih kekuningan (Gambar 1a). 
Kalus tersebut mempunyai kandungan air 
yang lebih banyak dibandingkan dengan kalus 
kompak. Kalus remah yang ditumbuhkan 
pada media MS padat dengan penambahan 
5,0 mg/l 2,4-D mudah memperbanyak 
diri, mengalami pertumbuhan yang sangat 
cepat dan secara perlahan memperlihatkan 
perkembangan. Perubahan tersebut dapat 
dilihat pada bentuk, ukuran dan teksturnya. 
Adanya pertumbuhan kalus menyebabkan 
ukuran kalus menjadi lebih besar. Selain itu 
kalus tersebut menjadi lebih padat dengan 
tekstur yang tetap friabel dan berwarna putih 
kekuningan (Gambar 1b). 
Setelah diinkubasi selama 15 minggu 
kalus friabel berkembang menjadi kalus 
embriogenik (Gambar 1c). Umumnya 
pembentukan kalus embriogenik pada tiap 
spesies tanaman berbeda-beda. Dalam 
penelitian ini kalus embriogenik dapat 
terbentuk melalui pemindahan berulang 
sebanyak 3 kali dengan selang waktu selama 
5 minggu  pada perlakuan yang sama. Hasil 
penelitian Shrikhande et al. dalam Su et al. 
(1997) secara berbeda menunjukkan bahwa 
kalus embriogenik dihasilkan dalam jangka 
waktu yang lebih cepat yaitu setelah dua kali 
pemindahan pada media yang sama.
a b c
Gambar 1. Kalus friabel pada umur  a. 6 minggu, b. 12  minggu dan c. Kalus embriogenik.
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Kalus friabel yang diperoleh dari 
penelitian ini merupakan kalus yang dapat 
mengikuti pola embriogenesis somatik. 
Sel-sel kalus yang mengikuti pola embrio-
genesis somatik dapat berkembang mem-
bentuk kalus embriogenik dan selanjutnya 
menjadi embrio somatik mulai dari fase 
globular sampai fase kotiledon. Penggunaan 
perlakuan yang berbeda memberikan 
pengaruh yang berbeda terhadap kalus yang 
ditumbuhkan karena adanya kompetisi 
antara sel embriogenik dalam pertumbuhan 
maupun perkembangannya. Perbedaan dari 
masing-masing perlakuan tersebut dapat 
dilihat pada tekstur maupun warna kalus 
yang diperoleh. Jaringan yang menyentuh 
media lebih mudah menyerap hara dan zat 
pengatur tumbuh sehingga pertumbuhannya 
juga berbeda dibandingkan dengan kalus 
yang berada di bagian permukaan. Adanya 
persaingan dalam penyerapan hara dari 
media yang digunakan menentukan arah dan 
kemampuan tumbuh yang berbeda, sehingga 
dihasilkan embrio somatik dengan fase 
dan jumlah yang juga berbeda. Hasil yang 
sama dihasilkan dari penelitian Shimizu 
et al. (1997) yaitu kalus yang berwarna 
kekuningan pada tanaman Iris germanica 
dapat berkembang membentuk embrio 
somatik yang selanjutnya menjadi plantlet. 
Pertambahan sel-sel kalus pada 
perlakuan ini berlangsung dengan cepat. Hal 
ini ditunjukkan dengan waktu  pertambahan 
kalus yang jauh lebih singkat dan mencapai 
jumlah maksimum. Pada penelitian 
ini penggunaan 5,0 mg/l 2,4-D secara 
terus-menerus merangsang kalus friabel 
berkembang menjadi kalus embriogenik. 
Inisiasi kalus embriogenik terjadi sebagai 
pengaruh dari cekaman akibat pengaruh 
konsentrasi auksin yang relatif tinggi 
karena penggunaan zat pengatur tumbuh 
dalam jangka waktu yang lama dapat 
meningkatkan kandungan hormon endogen 
kalus yang ditumbuhkan. Selanjutnya 
Yelnititis (2007) dan Yelnititis (2008) 
menyatakan bahwa perlakuan 5,0 mg/l 
2,4-D merupakan perlakuan terbaik untuk 
menginduksi kalus embriogenik pada jenis 
tanaman yang sama. Sel-sel dari kalus yang 
sama mempunyai kemampuan yang berbeda 
dalam membentuk kalus embriogenik yang 
selanjutnya dapat berkembang menjadi 
embrio somatik. Selain itu kalus embriogenik 
yang dihasilkan mempunyai penampilan 
visual yang baik, berwarna kekuningan, 
nodular, remah  (Gambar 2 a dan e) dan 
dapat berkembang membentuk embrio 
somatik mulai dari fase globular sampai fase 
kotiledon pada media cair (Gambar 2b - 2d) 
maupun pada media padat (Gambar 2f - 2h). 
Hasil yang sama dihasilkan dari penelitian 
Ortiz et al. (2000) yang menunjukkan bahwa 
kalus embriogenik yang berasal dari embrio 
zigotik muda dapat berkembang membentuk 
embrio somatik.     
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berkembang menjadi embrio somatik. 
Selain itu kalus embriogenik yang 
dihasilkan mempunyai penampilan visual 
yang baik, berwarna kekuningan, nodular, 
remah  (Gambar 2 a dan e) dan dapat 
berkembang membentuk embrio somatik 
mulai dari fase globular sampai fase 
kotiledon pada media cair (Gambar 2b - 2d) 
maupun pada media padat (Gambar 2f - 
2h). Hasil yang sama dihasilkan dari 
penelitian Ortiz et al. (2000) yang 
menunjukkan bahwa kalus embriogenik 
yang berasal dari embrio zigotik muda 
dapat berkembang membentuk embrio 
somatik.      
Gambar 2.Perkembangan kalus embriogenik menjadi embrio somatik, atas.  Pada media cair, a. eksplan 
kalus  embriogenik, b – c. Embrio somatik pada umur 2 dan 5 minggu dan d. Embrio somatik 
fase kotiledon; bawah. Pada media padat : e. Eksplan kalus embriogenik, f - g. Embrio somatik 
umur 2 dan 5 minggu dan h. Embrio somatik fase kotiledon.  
2. Induksi embrio somatik. 
Penggunaan media padat dan media 
cair dapat merangsang kalus embriogenik 
berkembang membentuk embrio somatik. 
Kedua jenis media tersebut memberikan 
pengaruh terhadap embrio somatik yang 
dihasilkan. Hal tersebut dapat dilihat pada 
ukuran, warna dan waktu terbentuknya 
embrio somatik.  
Penggunaan media cair memberikan 
pengaruh yang lebih cepat terhadap 
pembentukan embrio somatik. Hal ini 
disebabkan karena penyerapan hara pada 
media cair lebih cepat dibandingkan pada 
media padat sehingga pertumbuhan dan 
perkembangan kalus embriogenik menjadi 
embrio somatik juga lebih cepat. Rata-rata 
waktu terbentuknya embrio somatik pada 
media cair antara 49,3 sampai 50,0 hari 
setelah ditumbuhkan, sedangkan pada 
media padat antara 69,4 hari sampai 71,2 
hari. Peningkatan penggunaan kinetin pada 
media cair tidak memberikan pengaruh 
yang nyata terhadap waktu terbentuknya 
Gambar 2.Perkembangan kalus embriogenik menjadi embrio somatik, atas.  Pada media cair, a. eksplan kalus 
embriogenik, b – c. Embrio somatik pada umur 2 dan 5 minggu dan d. Embrio somatik fase kotiledon; 
bawah. Pada media padat : e. Eksplan kalus embriogenik, f - g. Embrio somatik umur 2 dan 5 minggu 
dan h. Embrio somatik fase kotiledon. 
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B. Induksi embrio somatik.
Penggunaan media padat dan media 
cair dapat merangsang kalus embriogenik 
berkembang membentuk embrio somatik. 
Kedua jenis media tersebut memberikan 
pengaruh terhadap embrio somatik yang 
dihasilkan. Hal tersebut dapat dilihat pada 
ukuran, warna dan waktu terbentuknya 
embrio somatik. 
Penggunaan media cair memberikan 
pengaruh yang lebih cepat terhadap 
pembentukan embrio somatik. Hal ini 
disebabkan karena penyerapan hara pada 
media cair lebih cepat dibandingkan pada 
media padat sehingga pertumbuhan dan 
perkembangan kalus embriogenik menjadi 
embrio somatik juga lebih cepat. Rata-
rata waktu terbentuknya embrio somatik 
pada media cair antara 49,3 sampai 50,0 
hari setelah ditumbuhkan, sedangkan pada 
media padat antara 69,4 hari sampai 71,2 
hari. Peningkatan penggunaan kinetin pada 
media cair tidak memberikan pengaruh yang 
nyata terhadap waktu terbentuknya embrio 
somatik, demikian juga dengan penggunaan 
media padat. Penggunaan media cair + 1,5 
mg/l kinetin merupakan perlakuan yang 
paling cepat untuk induksi embrio somatik. 
Rata-rata induksi embrio somatik dari 
perlakuan ini terjadi setelah 49,3 hari dan 
tidak berbeda nyata dengan perlakuan yang 
lain. Hasil penelitian Concha et al. (2012) 
menyatakan bahwa induksi embrio somatik 
dari eksplan potongan embrio zigotik pada 
tanaman Gomortega keule terjadi setelah 
7 bulan, jenis dan konsentrasi zat pengatur 
tumbuh yang digunakan tidak berpengaruh 
terhadap pembentukan embrio somatik. 
Selain waktu yang lebih cepat, embrio 
somatik yang dihasilkan dari media cair juga 
berukuran lebih kecil dibandingkan dengan 
penggunaan media padat. Embrio somatik 
yang dihasilkan pada media cair berukuran 
antara 0,4 – 0,7 cm (Tabel 2) serta berwarna 
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Tabel 1. Penampilan visual embrio somatik fase kotiledon pada media padat dan media cair.
Jenis media Bentuk Panjang (cm) Warna
Padat normal 0,7 – 0,9 Hijau
Cair normal 0,4 – 0,7 Hijau muda
Tabel 1 memperlihatkan kedua jenis 
media sama-sama menghasilkan embrio 
somatik normal yang dicirikan dengan 
adanya kotiledon dan calon akar. Dari 
semua perlakuan kinetin yang diuji dapat 
dihasilkan embrio somatik fase kotiledon 
(Gambar 2d dan 2h) setelah dibudidayakan 
selama 8 minggu. Hasil penelitian ini 
berbeda dari penelitian Dai et al. (2011) 
yang menunjukkan bahwa embrio somatik 
dihasilkan dalam waktu lebih cepat yaitu 5 
minggu.  Proembrio berkembang menjadi 
embrio somatik fase globular, fase hati, fase 
kotiledon  dan selanjutnya menjadi embrio 
somatik fase kotiledon. Hasil penelitian Lee 
et al. (2002) menunjukkan bahwa embrio 
fase globular dibentuk pada medium cair 
tanpa penambahan zat pengatur tumbuh 
yang selalu dipindahkan pada media yang 
sama, sedangkan dari pemindahan kalus ke 
hijau muda. Pembentukan embrio somatik 
pada media padat terjadi antara 69,4 – 71,2 
hari.  Embrio mempunyai ukuran yang lebih 
besar dan panjang antara 0,7 – 0,9 cm  (Tabel 
1) dan berwarna hijau tua (Gambar 2e – 2h). 
Adanya perbedaan tersebut merupakan hasil 
interaksi yang sangat komplek antara kalus, 
komposisi media tumbuh, zat pengatur 
tumbuh dan kondisi lingkungan selama 
periode inkubasi (Indrianto, 2002). 
Perkembangan kalus embriogenik 
menjadi embrio somatik merupakan 
aktivitas dari beberapa faktor. Dalam 
perkembangannya kalus  embriogenik 
melalui beberapa fase yaitu fase globuler, 
jantung, torpedo dan kotiledon. Kalus 
embriogenik yang umumnya mempunyai 
bentuk isodiametrik berwarna putih 
kekuningan, secara perlahan berubah  bentuk 
menjadi  globular  dengan  permukaan 
sel  yang  lebih  halus. Selain itu ukuran 
sel menjadi lebih besar dan berwarna 
hijau. Perubahan yang terjadi pada kalus 
embriogenik dapat dilihat setelah 7 hari 
dibudidayakan. Semua kalus tersebut berubah 
warna menjadi hijau setelah dibudidayakan 
selama 14 hari.  Permukaan kalus terlihat 
halus dan mengkilat. Waktu tersebut 
merupakan  saat mulai terbentuknya embrio 
somatik fase globular yang berkembang 
sampai fase kotiledon. Hasil penelitian 
ini  sama dengan penelitian Capuana dan 
Deberg (1997) yang menunjukkan bahwa 
pertumbuhan embrio somatik merupakan 
aktifitas dari sitokinin pada saat diferensisasi 
sel-sel kalus. Selanjutnya hasil penelitian 
Veisseire et al. (1994) yang menyatakan 
bahwa untuk merangsang terbentuknya 
embrio somatik pada tanaman Picea abies 
digunakan kombinasi antara kinetin, 9 µM 
BA (6-Benzyl adenine) dan 2,4-D. 
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dalam media dengan penambahan 0,76 – 7,6 
μM ABA (Abscisic acid) dihasilkan embrio 
somatik fase globular dengan jumlah yang 
lebih banyak, tetapi embrio somatik fase 
torpedo serta fase kotiledon dengan jumlah 
yang lebih rendah dari perlakuan kontrol. 
Menurut Singh et al. (1999) perkembangan 
embrio somatik dipengaruhi oleh jenis media 
dan konsentrasi kinetin yang digunakan. 
Selanjutnya Guevin et al. (1994) dalam 
Guevin dan Kirby (1997) menyatakan 
bahwa penggunaan sitokinin secara tunggal 
efektif untuk induksi embrio somatik dari 
eksplan embrio zigotik Abies fraseri. Hasil 
penelitian yang berbeda dilaporkan oleh 
Nanda dan Rout (2003) yang menyatakan 
bahwa untuk pembentukan embrio somatik 
digunakan BA yang dikombinasikan dengan 
2,4-D. Penelitian Rai dan McComb (2002) 
menunjukkan bahwa perlakuan media 
dengan penambahan 4.5 μM thidiazuron 
memberikan rata-rata jumlah embrio somatik 
paling tinggi sedangkan perlakuan dengan 
penambahan 6,4 μM BA memberikan rata-
rata jumlah embrio somatik paling rendah. 
Embrio somatik fase kotiledon yang 
diperoleh dari perlakuan ini mempunyai dua 
kotiledon. Hal ini berarti bahwa embrio yang 
diperoleh dari teknik ini mempunyai bentuk 
normal seperti embrio zigotik biasa. 
Penggunaan semua konsentrasi kinetin 
pada kedua jenis media yang digunakan 
dapat membentuk embrio somatik. 
Perlakuan media cair dengan kinetin 1,5 mg/l 
merupakan perlakuan terbaik untuk induksi 
embrio somatik fase kotiledon. Rata-rata 
jumlah embrio somatik fase kotiledon yang 
dihasilkan dari perlakuan ini paling banyak 
yaitu sebanyak 162, sedangkan perlakuan 
media padat dengan kinetin 1.5 mg/l 
merupakan perlakuan terbaik untuk induksi 
embrio fase globular dengan jumlah rata-rata 
sebanyak 271. Selain itu juga dapat dilihat 
bahwa peningkatan konsentrasi kinetin 
pada kedua jenis media yang digunakan 
juga meningkatkan jumlah embrio somatik 
fase globular, fase torpedo, fase kotiledon 
pada media padat serta fase kotiledon pada 
media cair. Hal ini menunjukkan bahwa 
untuk induksi embrio somatik pada jenis 
ini dibutuhkan zat pengatur tumbuh kinetin 
dengan konsentrasi yang tidak terlalu tinggi. 
Berbeda dari penelitian (Rohani et al., 
2012) menunjukkan bahwa embrio somatik 
dari eksplan potongan daun manggis tidak 
dihasilkan pada media yang mengandung 
kinetin. Selanjutnya Yang et al. (2012) 
menyatakan bahwa untuk induksi embrio 
somatik dibutuhkan zat pengatur tumbuh 
NAA.
Dilihat dari proses perkembangan 
anatomi embrio somatik yang dihasilkan, 
terjadi perubahan bentuk dan pertambahan 
ukuran terutama pada ukuran panjang. 
Proembrio berkembang membentuk embrio 
somatik fase globular setelah satu minggu 
dibudidayakan.
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Embrio somatik fase globular (Gambar 
3a dan 3e) dicirikan dengan bentuk yang 
bulat atau membulat. Embrio somatik fase 
globular berkembang menjadi fase hati. 
Leyser  dan  Day  (2002) menyatakan  bahwa 
embrio  somatik fase hati  diawali dengan 
pembentukan satu atau dua kotiledon namun 
secara  visual  fase  hati  tidak  dapat  diamati. 
Terbentuknya kotiledon dimulai dengan 
adanya lekukan yang membentuk dua area. 
Selanjutnya Yeung (1995) menyatakan 
bahwa kotiledon pada tanaman dikotil 
muncul dari bagian perifer sebagai tonjolan 
kecil pada bagian terminal embrio somatik. 
Dari fase hati embrio somatik berkembang 
dengan membentuk dua kotiledon (ck) 
yang terdapat pada bagian atas tetapi masih 
pendek (Gambar 3b dan 3f). Dua minggu 
setelah inkubasi, daerah ini memperlihatkan 
perkembangan lanjut dan struktur bipolar 
semakin jelas. Pada tahap ini embrio 
somatik berada pada fase torpedo. Hal ini 
ditandai dengan pemanjangan embrio dan 
pemanjangan kotiledon. Menurut Leyser dan 
Day (2003) embrio fase jantung memanjang 
membentuk embrio fase torpedo dengan pola 
jaringan yang sama. Setelah dibudidayakan 
selama 5 minggu embrio fase torpedo 
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kinetin 1,5 mg/l merupakan perlakuan 
terbaik untuk induksi embrio somatik fase 
kotiledon. Rata-rata jumlah embrio somatik 
fase kotiledon yang dihasilkan dari 
perlakuan ini paling banyak yaitu sebanyak 
162, sedangkan perlakuan media padat 
dengan kinetin 1.5 mg/l merupakan 
perlakuan terbaik untuk induksi embrio fase 
globular dengan jumlah rata-rata sebanyak 
271. Selain itu juga dapat dilihat bahwa 
peningkatan konsentrasi kinetin pada kedua 
jenis media yang digunakan juga 
meningkatkan jumlah embrio somatik fase 
globular, fase torpedo, fase kotiledon pada 
media padat serta fase kotiledon pada media 
cair. Hal ini menunjukkan bahwa untuk 
induksi embrio somatik pada jenis ini 
dibutuhkan zat pengatur tumbuh kinetin 
dengan konsentrasi yang tidak terlalu 
tinggi. Berbeda dari penelitian (Rohani et 
al., 2012) menunjukkan bahwa embrio 
somatik dari eksplan potongan daun 
manggis tidak dihasilkan pada media yang 
mengandung kinetin. Selanjutnya Yang et 
al. (2012) menyatakan bahwa untuk induksi 
embrio somatik dibutuhkan zat pengatur 
tumbuh NAA. 
Dilihat dari proses perkembangan 
anatomi embrio somatik yang dihasilkan, 
terjadi perubahan bentuk dan pertambahan 
ukuran terutama pada ukuran panjang. 
Proembrio berkembang membentuk embrio 
somatik fase globular setelah satu minggu 
dibudidayakan. 
Gambar 3.  Embrio somatik. a. fase globuler; b. fase jantung; c. fase torpedo; d. fase kotiledon, e. penampang 
membujur embrio fase globuler; pls (procambium-like structure); pd (protoderm); f. penampang 
membujur embrio fase jantung; pd (protoderm); ck. (calon kotiledon); pls (procambium-like 
structure), g. penampang membujur embrio fase torpedo; 1 (kotiledon); 2 (calon akar); 3. (berkas 
pembuluh); 4 (meristem apikal); h. penampang membujur embrio fase kotiledon. 1. kotiledon; 2. 
calon akar; 3. berkas pembuluh; 4. meristem apikal. skala a = 0,3 mm; b = 0,5 mm; c = 0,8 mm; d 
= 0,4 mm. e = 257 m;f = 500 m; g = 1 mm; h = 1,2 mm.  
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mengalami perkembangan membentuk 
embrio somatik fase kotiledon (Gambar 3c 
dan 3g). Pada fase ini kotiledon mengalami 
pertumbuhan memanjang sehingga embrio 
somatik pada tahap ini berada pada fase 
kotiledon (Gambar 3d dan 3h). Pada fase 
ini dapat dilihat polaritas embrio somatik 
yang sangat jelas. Pembentukan kotiledon 
merupakan proses morfogenetik yang 
penting dalam embriogenesis somatik.
IV. KESIMPULAN
 Embrio somatik dapat dihasilkan pada 
media  padat dan media cair yang digunakan. 
Media cair MS yang ditambah  1,5 mg/l 
kinetin merupakan perlakuan terbaik untuk 
pembentukan embrio somatik fase kotiledon 
dengan jumlah rata-rata sebanyak 162, 
sedangkan media MS padat yang ditambah 
1,5 mg/l kinetin merupakan perlakuan 
terbaik untuk pembentukan  embrio somatik 
fase globular dengan jumlah rata-rata 
sebanyak  271. 
V. UCAPAN TERIMA KASIH
 Ucapan terima kasih disampaikan 
kepada saudara Suwandi yang telah 
membantu penulis untuk mengolah data 
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